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en oeuvre du proe6d6. 

©On introduit le transducteur dans une enceinte (35) 
remDHe de gaz neutre. On met en contact la surface de 
cou?£e dulansducteur (17). a ''interieur de I'ence.nte (3^)^ 
avec une couche de metal liquide. puis on ^^''^If ^Jl^^f^^^^f ,^ 
rie m6tal liouide sur la surface du transducteur. Ori introduit e 
ft^n^ducrteur (17) avec sa couche de metal solidifiee dans le 
S ^ Si des impuretes sent prfesentes 4 la surface 

T^fdSJ^)ex%-e\\es se deposent sur le transducteur 
?, 'elles Snr;nsune 6limin6es par fusion de la couche de 
milai .:oiidifiee sur ce transducteur. L'invention s applique en 
SllKun v^^^^^^^^^^^ reacteur nucleaire 4 neutrons rapldes 
ref roidi par du sodium. 
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Description 

Procede d'Immersion d*un transducteur a ultrasons dans un metal Hquide, avec un bon mouillage, et dispositif pour la 

mise en oeuvre du precede 



Uinvention conceme un procede de revetement 
et d'immersion dans un m6tal liquide, d*un transduc- 
teur a ultrasons, assurant un bon mouillage et un 
bon couplage entre \e transducteur et le metal 
iiquide. L'invention conceme egaiement un dispositif 
permettant la mise en oeuvre de ce procede. 

On utilise couramment les ultrasons pour effec- 
tuer des mesures, des controles ou des observa- 
tions dans des Irqutdes et en particulier dans des 
liquides non transparents tels que les mdtaux 
liquides. Pour ia mise en oeuvre de ces procSdes de 
mesure ou de controls ou pour effectuer des 
observations grace aux ultrasons. on do'rt realiser un 
couplage entre un transducteur uttrasonore qui peut 
etre utilise comme emetteur et/ou recepteur et un 
metal Iiquide qui peut etre le metal iiquide dans 
lequel on effectue les controles ou observations ou, 
de fapon plus courante, un metal remplissant un 
guide d*onde mettant en communication ia tete de 
mesure ultrasonore avec la zone dans iaquelle on 
effectue les controles ou observations, k I'intirieur 
du metal liquide. 

Pour realiser un bon couplage entre le transduc- 
teur et le metal liquide dans lequel il est immerge, 11 
est necessaire que la surface exteme du tramsduc- 
teur, dans la zone de couplage, sort parfaitement 
mouillee par le liquide. Une telle condition est difficile 
a realiser dans le cas des metaux liquides et en 
particulier dans le cas de metaux liquides dont la 
temperature est basse et seulement legerement 
superieure au point de fusion de ces metaux. 

Dans le cas des reacteurs nucleaires a neutrons 
rapides refroldis par un metal liquide tel que !e 
sodium, il est necessaire d*assurer une visualisation 
des tetes d'assemblage constituant le coeur du 
reacteur nucleaire. au moins au moment ou Ton 
effectue la manutention du combustible, afin de 
verifier que chacun des assemblages est dans une 
position correcte. On utilise pour cela un dispositif 
de visualisation par ultrasons que les techniciens 
designent sous le nom de "visus". 

Un tel appareil qui comporte un transducteur a 
ultrasons ptonge dans le sodium liquide pnmaire 
remplissant la cuve du reacteur nucleaire. Les 
ultrasons sont transmis dans un sens et dans Tautre, 
entre le transducteur et la partie superieure du coeur 
du reacteur par un guide d'onde qui est constitue 
par un tube rempli par un metal ou alliage a faible 
point de fusion, tel que Talliage eutectique sodium- 
potassium, appele NaK. La partie superieure du 
guide d'onde est en effet constituee par un recipient 
renfermsmt du NaK situe au-dessus de la dalle du 
reacteur nucleaire. dans une zone ou regne une 
temperature voisine de Tambiante, si bien que le 
m§tal liquide du guide d'onde doit §tre choisi pour 
Tester liquide a une temperature relativement basse. 
Le transducteur plonge dans fe metal liquide du 
recipient a temperature ambiante et realise ainsi le 
couplage transducteur-guide d'onde. Le recipient 
situ6 a la partie superieure du guide d'onde 



constitue la partie froide de ce guide dans Iaquelle 
5 vlennent se deposer des impuretes telles que des 
oxydes. 

En fait, des impuretes sont toujours presentes a la 
surface du metal liquide constituant le guide d'onde 
m§me si Ton effectue une §puration pouss6e de ce 

10 m6tai iiquide. Lorsqu'on immerge le transducteur 
dans le metal liquide du guide d'onde. en iui faisant 
traverse le niveau libre superfeur de ce mital, des 
particules d'lmpuretes se d^posent sur la surface ex 
teme de couplage du transducteur, si bien que le 

IS mouillage de cette surface par le metal Iiquide est 
mediocre et qu'il en resulte un couplage deficient. La 
qualite des mesures des controles ou des'observa- 
tions s'en ressent. 

Le mouillage de la surface du transducteur par le 

20 metal liquide est d'autant plus mediocre que la 
temperature de ce metal liquide est proche du point 
de fusion du metal ou alliage utilise pour le guide 
d'onde, les oxydes n'etant pas r§dufts ou se 
trouvant sous une forme non soluble. 

^ Le but de l'invention est done de proposer un 
procede d'immersion dans un metal liquide avec un 
bon mouillage^ d'un transducteur a ultrasons com- 
portant une enveloppe metallique renfermant la 
partie active du transducteur et assurant le coupiage 

30 avec le metal liquide, par une partie de sa surface 
exteme, le metal liquide comportant un niveau libre 
supSrieur sumonte par une atmospfiere de gaz 
neutre susceptible d'§tre pollue par des impuret§s 
qui se deposent sur la surface de couplage du 

35 transducteur, lors de son immersion et r§duisent en 
cons§quence la mouillablliti et. la qua1if§ du cou- 
plage de cette surface, procede permettant d'assu- 
rer un tres bon couplage du transducteur et du 
guide d'onde, meme en presence d*une quantite 

40 importante d'impuretes a la surface du m6tal liquide 
et dans le cas ou ce metal liquide est a une 
temperature tres prociie du point de fusion du metal. 
Dans ce but : 

- on met en contact la surface de couplage du 
4S transducteur avec une couche de m^taT liquide 

analogue au metal dans lequel on doit realiser 
i'immersion du transducteur, de fagon a assurer un 
bon mouillage de la surface de couplage par le metal 
liquide, 

SO - on controle la qualite de ce mouillage, 

- on provoque la solidification de la couche de metal 
Iiquide sur la surface de couplage du tranducteur, 

- et on realise, sous atmosphere neutre. I'introduc- 
tion du transducteur portant ia couche de metal 

55 solidifiee sur sa surface de coupiage, dans le metal 
liquide d'immersion. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va 
maintenant d§crire. atitre d'exemple non limitafif, en 
se referant aux figures jointes en annexe, un mode 

60 de realisation du procede suivanf l'invention et du 
dispositif utilise pour la mise en oeuvre de ce 
precede, dans le cas d'un dispositif de visualisation 
i ultrasons d'un reacteur nucldaire ii neutrons 
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rapides refroidi par du sodium liquids. 

La figure 1 est une vue en coupe et en 
Elevation laterale du dispositif de visualisation 
en place dans la cuve du r6acteur nucleaire et 
des moyens qui lui sont assocles pour le 
revetement et rimmersion de son transducteur. 

La figure 2 est une vue en coupe a plus 
grande echelle du transducteur. pendant la 
phase de rev§tement par une couche de m6tal 
de couplage solidifiee. 
Sur la figure 1. on voit la dalle 1 de grande 
epaisseur fermant la cuve d'un reacteur nucleaire 
dans laquelle est monte un dispositif de visualisation 
a ultransons design6 de maniere gen6rale par le 

repere 2. „ . . i 

Un dispositif de visualisation ou "visus tel que ie 
dispositif 2 peut §tre monte directement sur la dalle 
du reacteur, au niveau d'une ouverture la traversant 
sur toute son 6paisseur ou sur un bouchon tournant 
monte rotatif autour d'un axe vertical sur cette dalle 
Le visus comporte un corps fixe tubulaire 3 
traversant la dalle et un ensemble mobile 4 mont6 
rotatif dans le corps tubulaire 2 autour de I'axe de ce 
corps fixe. La partie inferieur du corps fixe 2 plonge 
sous le niveau superieur 5 du sodium primaire 
remplissant la cuve du reacteur et comporte des 
ouvertures 6 permettant au sodium pnmaire de 
p6n6trerdans cette partie inferieure du corps 2. 

Le corps 2 assure la protection et la guidage de 
["ensemble mobile 4 dont la partie inferieure, en-des- 
sous de rextremite Inferieure du corps 2, p6n6tre 
dans le sodium primaire du r6acteur nucleaire 
jusqu'au niveau des parties sup6rieures. ou t§tes. 
des assemblages 10 constltuant le coeur du reac- 
teur. 

L'ensembie mobile 4 peut §tre mis en rotation 
autour de son axe par un moteur 1 1 fixe sur la dalle 
du r6acteur et dont Tarbre de sortie porte un pignon 
venant en prise avec une couronne dentee 12 faisant 
partie de I'emsemble mobile 4. 

Uensemble mobile 4 comporte plusieurs enve- 
loppes tubulaires sensiblement coaxlales. Le tube 
central 1 4 de l'ensembie mobile 4 est rempli de metal 
liquide et constitue un guide d'onde qui est en 
communication A sa partie superieure avec un 
recipient 15 situe au-dessus de la dalle 1 et qui est 
ferme a sa partie inferieure par une fen§tre 16 
pratiquement verticale. 

Le recipient 15 dans lequel debouche la partie 
superieure du tube 14 renferme du metal liquide 
sous le niveau superieur 18 duquel plonge la partie 
inferieure du transducteur a ultrasons 17. dans sa 
position de service, comme repr6sent6 sur la figure 

^' Le transducteur 17 est couple par un cSblage 20 
a une source electrique et k un ensemble de traite 
ment des signaux electriques en provenance du 
transducteur 17. 

Le couplage entre le transducteur 17 et la guide 
d'onde est assure par contact direct entre la partie 
Inferieure de la surface exteme du transducteur et le 
metal liquide contenu dans le recipient 15. 

La qualite du couplage depend done de la 
moulllabillte de la surface de couplage du transduc- 
teur 17. 



Lorsque des ondes ultrasonores sont emises par 
le transducteur 17 alimente par le cable 20. ces 
ondes se propagent a travers le metai liquide 22. 
d'abord dans le recipient 15 puis dans le tube 14, 
5 pour parvenir a la partie inferieure du tube 14 ou est 
dispose un reflecteur d'ultrasons 21 permettant de 
renvoyer le faisceau d'ultrasons dans une direction 
horizontale vers la fenetre 16. Le faisceau d'ultra- 
sons penetre alors dans le sodium liquide primaire 
10 remplissant la cuve et baignant les assemblages 10. 
Dans le cas ou un assemblage tel que I'assem- 
blage 10' est dans une position defectuese. le 
faisceau d'ultrasons. au cours de la rotation de 
l'ensembie 4 autour de son axe. rencontre la surface 
15 de cet assemblage 10' et un signal ultrasonore est 
renvoye par le chemin inverse de ceiui qui a ete 
decrit. pour parvenir au transducteur 17. 

Un signal eiectrique est alors transmis k i'unite de 
traltement et de surveillance par le cSblage 20. 
20 On peut ainsi effectuer une certaine visualisation 
des tetes d'assemblage, cette visualisation pouvant 
etre extrimementfine et permettre. par exemple, la 
reconnaissance et la lecture de slgnes d'ldentifica- 
tion des assemblages. 
25 De preference, ie metal liquide contenu dans le 
* tube 14 et ie recipient 15 est du NaK dont la 
temperature de fusion est voisine de la temperature 
ambiante. Get ailiage reste alnsl k I'etat liquide. 
meme dans la partie superieure du guide d onde 
30 constituee par le recipient 15 qui est a une 
temperature voisine de Tambiante. Ce maintien a 
retat liquide est obtenu sans utiliser de moyen de 
chauffage additionnel qui compliquerait 1' installation. 
Cependant. le metal liquide 22 est, dans le 
35 recipient 15. a une temperature proche du point de 
fusion du NaK. ce qui n'est pas favorable pour 
obtenir un bon mouiilage de la surface de couplage 
du transducteur 17. De plus, des particules d'lmpu- 
retes sont constamment presentes sur le niveau 18 
40 du metal liquide dans le recipient 15 et la surface de 
couplage du transducteur 17 se recouvre de ces 
impuretes lorsqu'on fait penetrer le transducteur 17 
dans le metal liquide du recipient 15, en traversant le 
niveau 18. 

45 La protection biologique du visu est assuree par 
un garnissage de materiau d'isolatlon 23 place 
autour du tube 14. k I'interieur d'une des enveloppes 
tubulaires de l'ensembie mobile 4. La hauteur du 
garnissage 23 est superieure k Pepaisseur de la 

50 dalle, ce qui permet une protection biologique 
efficace contre les radiations venant de Tinteneur de 

la cuve. ^ ^ . 

La partie superieure du transducteur 1/ est 
solidaire d'une plaque de support et de manutention ■ 

55 28 traversee par le cable d'alimentation 20. 

La manutention du transducteur 17 pour son 
extraction ou sa mise en place dans ie recipient 15 
dort se faire dans une atmosphere de gaz neutre tel 
que i'argon. i'ailiage NaK etant spontanement infl^ 

60 mable dans une atmosphere oxydante. La zone 30 
auHdessus du recipient 15 est done remplie de gaz 

neutre. . . . _ . 

Sur la figure 2, on voit que le transducteur a 
ultrasons 17 comporte une enveloppe metaliique 
65 tubulaire 24 fermee a sa partie Inferieure et une 
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partfe active 25 mafntenue en contact avec le fond 
de Tenveloppe metallique 24 par un ressort 26 en 
appui, a son autre extremite, sur un couvercle 27 
fixe de fapon amovible dans la partie superieure de 
renveloppe metalRque 24. Le couvercfe 27 portel 
une douille de traversee 31 permettant le passage 
du cable 20 qui est relie, a son extremite inferieure, 
k la partie active 25 du transducteur 17. 

La partie inferieure 24a de I'enveloppe metallique 
24 du transducteur constitue la surface de coupFage 
par laquelle les ondes ultrasonores sont transmise 
au metal liquide 22, lorsque le transducteur est en 
position de service, comme repr§sente sur la figure 
1. 

Pour Fa mise en oeuvre du precede de revetement 
et d'Immersion suivant I'lnvention. lors de la mise en 
place d'un nouveau transducteur dans un dispositif 
de visualisation. I'enveloppe metallique 24 du nou- 
veau transducteur est separee de la partie active 25 
par dfemontage du couvercle 27. 

Sur la figure 1, on a reprdsente de ^9on 
sch§matique I'ensemble du dispositif permettant de 
realiser le revetement final et I'immersion du trans- 
ducteur 17 dans le m6tal 22 du guide d'onde. 

Ce dispositif comporte une boTte a gants 35 fbc6e 
de fapon amovible sur ia couronne dentee 12 de 
support du visus 2. Cette boTte a gants 35 entoure la 
zone 30 en gaz neutre surmontant fe recipient 15 du 
guide d'onde et communique avec cette zone 30 par 
une paroi amovible 36. 

La boTte a gants 35 comporte deux tapes 
d'ouverture 37 et 38 qui peuvent §tre refermees de 
manidre §tanche. La bofte k gants 35 renferme, pour 
la mise en oeuvre du proced§ suivant I'invention, un 
creuset 40 realise en un materiau 4faible adiierence 
avec le metal liquide. 

Le creuset 40 presente une hauteur un peu 
superieure a la hauteur hors tout du transducteur 17 
et un diam^tre interieur superieur de quelques 
millimetres au diametre exterieur de la partie 
inferieure 24a de Tenveloppe metallique 24 du 
trandsducteur 17. 

Pour la mise en place du transducteur 17 sur le 
dispositif de visualisation, la boTte a gants 35 est 
ouverte et mise a Fatmosphere ext6rieure, la paroi 
amovible et etanche 36 §tant soigneusement fer- 
mee. Le transducteur 17 est Introdurt dans la boTte a 
gants 35 qui est ensuite refermee, evacuee et 
remplie par une atmosphere de gaz neutre identique 
a I'atmosphere remplissant la zone 30. Une petite 
quantite de NaK propre est introduite dans le fond 
du creuset 40 et Je boTtier du transducteur 17 est 
place dans le creuset 40 de fapon que sa partre 
inferieure 24a trempe dans le NaK liquide remplis- 
sant le fond du creuset 40. 

Sur la figure 2» on a represents le transducteur 17 
en position dans le creuset 40, le NaK liquide 45 
§tant reparti autour de la partie inferieure 24a de 
I'enveloppe metallique 24, dans le fond du creuset 
40. L'ensemble est d'abord chauffe a une tempera- 
ture superieure a 300° C ce qui assure une parfaite 
dissolution des quelques oxydes qui peuvent exister 
et la mouillabilite du metal du boTtier avec le NaK. 
L'ensemble est ensuite refroidi puis on met en place 
la partie active du transducteur dans le bottler. Le 



ibranchment du c3ble 20 est effectue de fapon a 
Jpouvoir alimenter la partie active 25 du transducteur 
17. On verifie, en 6mettant un signal ultrasonore ou 
{ par une mesure de Timpedsmce du capteur, que (e 
5 \ mouillage de la surface externe de ia partie 24a de 
U'enveloppe 24 est satisfaisant. 
J Lorsqui'on a verifie que le mouillage est satisfai- 
sant, l'ensemble comportant le creuset en pyrex 40, 
la couche de NaK 45 et le transducteur 17 est place 
10 dans un dispositif de refroidissement 41 constitue 
par un serpentin qui peut etre parcouru-par un^fluide 
frigoriftque. La circulation du fluids frigorrfique 
permet d'amener la temperature du NaK & une valeur 
voisine de -15**C. 
IS La couche de NaK 45 est alors solidifiee et 
solldement adherente sur la partie inferieure 24a de 
Tenveioppe metallique 24. 

Lors de sa solidifrcation et de sa congelation, la 
couche 45 de NaK subit un retrait de solidification 
20 important par rapport au creuset 40. 

Le transducteur muni de son revetement de NaK 
solidifie peut etre facilement separe du creuset, du 
fait de ce retrait et du fait que le NaK ne realise 
pratiquement pas de mouillage de la surface du 
25 creuset. 

La paroi amovible 36 est alors ouverte et le 
transducteur 17 est descendu dans le recipient 15 
du guide d'onde, dans sa position representee sur la 
figure 1. 

30 Si le NaK constituent le metal liquide du guide 
d'onde est pollue, les particules d'impuretes qui se 
trouvent sur sa surface 18 sont susceptibles de se 
deposer sur la partie inferieure du transducteur 17 
revdtue par la couche NaK solidifiee 45. Cependant, 

35 des que le transducteur 17 est introduft dans le NaK 
du guide d'onde, 11 se produrt une refusion de la 
couche 45 et les oxydes deposes sur la surface 
externe de ce rev§tement remonteront a la surface 
superieure 18 du metal liquide dans le recipient 15. 

40 L*excellent mouillage obtenu dans le creuset 40 est 
done maintenu, lors de la refusion de la couce 45 de 
NaK dans le recipient 15. 

On assure done afnsi un mouillage parfait et un 
couplage de tres bonne quallte entre la surface 

45 externe du transducteur et le guide d'onde. Ces 
resultats sont obtenus sans avoir k epurer le metal 
du guide d'onde et sans avoir a nettoyer ou 
"ecremer" le niveau superieur de ce metal, ce qui est 
particuFierement difficile. 

50 Une variante du precede permet de proceder a 
une temperature plus fsuble pour assurer un tres bpn 
mouillage du transducteur par la couche de metal 
liquide avant de solidifier cette couche de metal. Le 
boTtier du transducteur subit un traftement de 

55 surface prealable qui peut avoir lieu dcins un locals de 
service quelconque de la centrale nucleaire ou 
meme, a Texterieur de cette centrale. 

Ce traitement de surface prealable de Tenveloppe 
24, dans le cas ou cette enveloppe est en acier 

60 inoxydable, comporte un etuvage sous atmosphere 
d'hydrogene, a une temperature comprise entre 400 
et 500° C, puis un second etuvage sous vide a une 
temperature egalement comprise entre .400 et 
. 500° C. 

65 Uetuvage sous hydrogene permet d'eliminer 
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toute trace d'oxygene ou de corps renfermant de 
roxygene a la surface de I'enveloppe 24 ; retuvage^ 
sous vide ulterieur permet d'elimlner toute. trace 
d 'hydro g^ne i la surface ou dans les couches 
superficielles de I'enveloppe 24. 

U surface externa de Tenveloppe 24 parafaite- 
ment nettoyee par §tuvage est alors revetue d'une 
couche d 'argent de quelques micrometres, par un 
proc6de de revetement sous vide, tel que le 
precede PVD (Physical Vapor Deposition) qui pro- 
cede par evaporation sous vide du metal & deposer 
dont la vapeur vient se refroidir au contact de la 
surface ^ revetir. On obtient arnsi une couche 
d'argent parfaitement propreet sans inclusion d'o- 
xyde ou de gaz dissous, intimement liee ^ la surface 
externe soigneusement nettoyee par un ^tuvage 
prealabie, de Tenveloppe metallique 24. 

Au lieu d'un d6p6t d*argent. on peut effectuer un 
dep6t d'or ou de piatlne. De manifere generate, on 
utilisera soit un m6tal dont les oxydes ont une faibfe 
enthalpie libre de formation et sont done susceptiWe 
d'etre tres facllement reduits dolt un m^tal tres 
faiblement oxydable. 

Le depot de m^tal -sur la surface externe de 
renveloppe metallique 24 peut etre limite a la zone 
24a de cette enveloppe qui constitue la surface de 
couplage du transducteur 17, par laquelle les ondes 
ultrasonores sont transmisses au metal liquide du 
guide d'onde. 

On realise alors de montage du transducteur 17 
en introduisant sa partie active 25 dans Tenveloppe 
24 et en en assurant le blocage et la fixation grace au 
ressort 26 et au couvercle 27. 

L'ensemble du transducteur ainsi 6quipe est 
introduit dans la boTte a gants comme prec6dem- 
ment et Tonprocede aux memes operations a partir 
du creuset qui contient le metal liqufde ; cependant, 
reparation de chauffage a 300* C n'est pas effec- 
tu6e. 

II est bien evident que Tinvention ne se limite pas 
au mode de realisation qui vient d'etre decrit. 

C'est ainsi que. dans le cas de la seconde 
variante, le traitment prealabfe d'etuvage sous 
hydrogene et sous vide peut etre r6alis6 ^ une 
tempera ture differente des temperatures qui ont 
ete indiquees. dans le cas d'une enveloppe metalli- 
que en un materiau different de I'acier inoxydable. 

Le revetement de I'enveloppe metallique conse- 
cutif a cet 6tuvage peut etre realise avec tout metal 
faiblement oxydable ou tout metal dont I'enthalpie 
Ilbre de formation des oxydes est faible. Dans \e 
premier cas. le revetement metallique n'est pas 
susceptible de se rtoxyder et dans le second cas tes 
oxydes formes sont facilement decomposes au 
contact du NaK liquide, si bien que la rnouillabilite 
reste bonne, meme en cas de r6oxydation. 

L'epaisseur de cette couche metallique mince 
sera, dans tous les cas, comprise entre 2 et 10 
micrometres. 

Cette couche pourra etre obtenue par d autres 
precedes de revetement sous vide que le precede 
PVD. par exemple tout precede utilisant une pulveri- 
sation de metal par bombardement electronique ou 
ionique. 

Le maintienen en temperature de Penveloppe du 



transducteur et de la couche de metal liquide mise k 
son contact sera effectue. dans le cas de la premiere 
variante. k une temperature qui permet une bonne 
dissolution des oxydes fixes sur la surface externe 

5 de renveloppe. Cette temperature est toujeurs 
superieure a 300° C meme dans le cas des metaux 
Hquldes a bas point de fusion tels que le NaK. 

Uepaisseur de la couche de metal mise au 
contact de la surface de couplage du transducteur 

fO puis solidifiee, cette epaisseur etant fonction du jeu 
radial et du jeu axial entre le transducteur et le 
creuset. sera toujours comprise entre 1 et 10 
millimetres. 

Au lieu d'un creuset de pyrex. il est possible 
15 d'utiliser un creuset en polyethylene, etant donn6 le 
bas point de fusion du NaK. dans le cas de la 
seconde variante. sans chauffage k 300^ C. 

Le refroidissement de la couche de metal liquide 
pour sa solidification sur la surface externe du 
20 transducteur pourra etre realise non seulement par 
un serpentin parcouru par un fluide frigorifique mais 
encore par une cellule a effet Peltier. 11 suffit alors 
d'une alimentation electrique a Tinterieur de la boTte 
a gants pour mettre en oeuvre le refroidissement. 
25 La constitution d'une couche metallique liquide et 
son malntlen au contact de la surface externe du 
transducteur peuvent etre realises en utilisant un 
dispositit different d'un creuset dans lequel on vient 
tremper I'extremite du transducteur. 
30 Enfin, le precede et le dispositit suivant !' invention 
peuvent s'appliquer au revetement et a la mise en 
place de transducteurs differents des transducteurs 
des dispositifs de visualisation des reacteurs nu- 
cieaires a neutrons rapides. Ce procede et ce 
35 dispostif peuvent s'appliquer a des transducteurs a 
ultrasons utilises pour des mesures de debit ou de 
distance, pour des centrales de defauts. pour des 
observations ou des reperages de materieis im- 
merges dans un metal liquide quelconque a bas 
40 point de fusion, ce metal liquide pouvant §tre 
different de I'alliage NaK et constitue. par exemple, 
par du sodium, du lithium, de retain ou du mercure. 



45 

Revendications 

1.- Precede d'lmmerslen dans un metal 
liquide, avec un ben moulllage, d'un transduc- 

50 teur a ultrasons (17) comportant une enveloppe 

metallique (24) renfermant la partie active (25) 
du transducteur et assurant le couplage avec le 
metal liquide (22) par une partie (24a) de sa 
surface externe. le metal liquide (22) compor- 

55 tant un niveau libre superieur (18) surmonte par 

une atmosphere de gaz neutre susceptible 
d'etre poliue par des impuretes qui se deposent 
sur la surface de couplage du transducteur lors 
de sen immersion et reduisent en consequence 

60 la moulllabilite et la qualite du couplage de cette 

surface, caracterise par le fait : 
- qu*on met en contact la surface de couplage 
(24a) du transducteur (17) avec une couche de 
metal liquide (45) analogue au metal (22) dans 

65 lequel on doit realiser rimmersion du transduc- 
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teur. de fapon a realiser un bon mouillage de la 
surface de couplage par fe metal Hqulde, 

- qu'on controle la qual'rte de ce mouillage, 

- qu'on provoque la solidification de la couche 

de metal llquide (45) sur la surface de couplage 5 
du transducteur, 

- et qu*on realise, sous atmosphere neutre, 
Fintroduction du transducteur portant la couche 
de metal solidifle sur sa surface de couplage, 
dans le metal liquide d'immersion. 10 

2 - Proced§ d'immersion suivant la revendl- 
catfon 1, caracteris6 par le fait que. pour 
assurer un bon mouillage de la surface de 
couplage (24a) du transducteur par la couche 
de metal liquide, on maintient Tenveloppe (24) 15 
du transducteur et le metal liquide en contact 
avec cette enveloppe a une tempera ture 
superieur a 300** C, avant de contrdler le 
mouillage, pour dissoudre les oxydes §ventuel- 
lement presents sur la surface de couplage. 20 

3. * Proced§ d'immersion suivant la revendl- 
cation 1, caracterisS par le fait que, prSalable- 
ment k sa mise en contact avec la couche de 
metal liquide, on realise sur la surface externe 

de Tenveloppe metallique (24) du transducteur 25 
ne renfermant pas la partie active (25), au molns 
dans sazone de couplage (24a), un traitment de 
surface comportant au moins un malntien a 
haute temperature en atmosphere non oxy- 
dante suivi d'un revetement sous vide par une 30 
couche mince d'un metal falblement oxydable 
ou fa'bie enthalple llbre de formation de ses 
oxydes, et on introduit la partie active (25) du 
transducteur dans I'enveloppe (24) . 

4. - Procede d'immersion suivant la revendi- 35 
cation 1 , caracterise par le fait que, le traitement 

de la surface externe de Tenveloppe metallique 
(24) comporte successivement : 

- un etuvage sous hydrogene a une tempera- 
ture comprise entre 400 et 500° C, 40 

- un etuvage sous vide a une temperature 
comprise entre 400 et 500° C. 

- et un revetement metallique par evaporation 
sous vide (precede PVD). 

5. - Precede d'immersion suivant la revendi- 45 
cation 1 , caracterise par le fart que fe metal de 
revetement appartient au groupe argent-or-pla- 

tine. 

6. - Procede de revetement suivant Tune 
quelconque des revendications 4 et 5, caracte- 50 
rise par le fait que fa couche de revetement 
metallique a une epaisseur comprise entre 2 et 

10 micrometres. 

7. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 1 , caracterise par le fait que fa couche de 5? 
metaf liquide (45) analogue au metal (22) du 
guide d'onde a une epaisseur comprise entre 1 

et 10 millimetres. 

8. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 1. caracterise par le fait que le metal 60 
liquide d'immersion (22) est Talllage eutectique 
sodium-potassium NaK. 

9. -Procede d'immersion suivaunt I'une quel- 
conque des revendications 1 a 8, caracterise 

par le fait que la mise en contact de la surface 65 



de couplage (24a} du transducteur (17) avec un 
metal liquide analogue au metal llquide d'im- 
mersion (22) est realisee en trempant le 
transducteur dans un creuset (40) renfermant 
du metal liquide, le creuset (40) etant ensuite 
refroidi pour assurer la solidification du metal 
(45) et fe transducteur (17) etant enfin extrait du 
creuset (40) avec la couche de metal solidlfie 
(45) pour etre introduit dans le metal liquide 
(22). 

10. - Precede d'immersion suivant la revendi- 
cation 9. caracterise par le f^ que fe felt que le 
creuset (40) est place dans un serpentin (41) 
parcouru par un fluide calorifique, pour obtenlr 
le refroidissement et la solidification du metal 
liquide. 

11. - Precede d'immersion suivant la revendi- 
catfon 9, caracterise par le fait que le creuset 
(40) est dispose dans une cellule a effet Peltier, 
pour obtenlr le refroidissement et la solidifica- 
tion du metal liquide. 

12. - Precede d'immersion suivant i'une quel- 
conque des revendications t 4 It, caracterise 
par le fait que le transducteur (17^ est introduit 
dans une enceinte (35) dans laquelle on 
effectue la mise en contact de sa surface de 
couplage (24a) avec la couche de metal liquide 
(45) sous gaz neutre. 

13. - Precede d'immersion suivant la revendi- 
cation 12, caracterise par le fait que la solidifica- 
tion de la couche de metal liquide (45) est 
effectuee dans Pencelnte (35) sous gaz neutre 
et que le transducteur (17) est Introduit dlrecte- 
ment depute I'encelnte (35), dans le metal 
liquide d'immersion (22). 

14. - Precede d'immersion suivant Tune quel- 
conque des revendications 12 et 13, caracte- 
rise par le fait que I'enveloppe (24) et la partie 
active (25) du transducteur (17) sent introduites 
separement dans Penceinte (35). la partie active 
(25) etant introdurte dans l^enveioppe (24) a 
rinterieur de Tenceinte (35). 

15. - DIspesitif d'immersion dans un metal 
liquide avec un bon mouillage, d'un transduc- 
teur 4 ultrasens (17) comportant une enveloppe 
metallique (24) renfermant la partie active (25) 
du transducteur (17) et assurant fe couplage 
avec le metal liquide (22) par une partie (24a) de 
sa surface externe,. le metal liquide (22) com- 
portant un niveau libra superieur (18) surmont§ 
par une atmosphere de gaz neutre (30). 
caracterise par le fait qu'il comporte : 

- une boTte a gants (35) dont le volume interieur 
communique avec Tatmosphere de gaz neutre 
(30) surmontant fe niveau libra (18), parfinter- 
medlalre d'une ouverture obturable par une 
parol amovible (36), 

- un creuset (40) dont les dimensions Inter- 
ieures sent un peu superieures aux dimensions 
du transducteur (17), dispose k Pinterieur de la 
boTte a gants (35) . 

- et un dispositif de refroidissement (41) 
susceptible de refroidir le creuset (40) place 
dans la bolte a gants (35), 

la bdfte a gants (35) comportant des moyens 
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pour mettre son volume interleur a I*atmos- 
phere ou pour le remplir de gaz neutre. 

16.- Disposltrf de revetement et dMmmersion 
suivant la revendication 15 dans le cas ou le 
transducteur (17) est associe a un dispositif de 5 
visualisation par ultrasons (2) dans la cuve d'un 
reacteur nucleaire it neutrons rapides refroldi 
par du sodium liqulde. ce dispositif de visualisa- 
tion comportant un guide d^onde rempli de 
metal liquids a bas point de fusion et compor- 10 
tant, comme partie terminate sup6rieure. un 
recipient (15) situe au-dessus de la dalle (1) du 
reacteur, caracterise par le fait que la boTte a 
gants (35) est fixee de fac?on amovible sur le 
dispositif de visualisation (2). au-dessus de la 15 
dalle du r6acteur (1) et autour de la partie 
superieure du guide d'onde du dispositif de 
visualisation surmontee par une atmosphere de 
gaz inerte (30). 
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